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BRULEUR A FAIBLE EMISSION D'OXYDE D'AZOTE AVEC CIRCUIT DE GAZ RECYCLE. 

La presente invention a pour objet un bruleur a faible 
emission d'oxyde d'azote avec circuit de gaz recycle com- 
portant au moins deux conduits sensiblement concentri- 
ques d'alimentation en combustible et en air de combustion 
primaire representant au maximum 15% de I'air total, les- 
quels conduits forment ensemble une buse (1) d'axe XX' a 
la sortie de laquelle peut se realiser le debut de la combus- 
tion (2) et autour de laquelle est amene I'air secondaire (3) 
representant au moins 85% de I'air total et ayant une tem- 
perature de plus de 500 'C; ledit bruleur comporte au moins 
quatre circuits d'alimentation independants dont Tun ali- 
mente un conduit annulaire (4) entourant I'ensemble (1) 
desdits conduits d'alimentation en combustible et en air pri- 
maire, a I'interieur duquel est injecte du gaz appauvri en 
oxyaene, et a I'exterieur duquel est amene I'air secondaire 
(3), Torifice de sortie (5) dudit conduit annulaire (4) etant de- 
cale radialement par rapport au conduit concentrique le plus 
externe de la buse (1) par un moyeu annulaire d'epaisseur 
d d'au moins 25 mm et de 3 a 8 % du diametre D de ladite 
buse. 
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BRULEUR A FAIBLE EMISSION D'OXYDE D'AZOTE AVEC 
CIRCUIT DE GAZ RECYCLE 



La presente invention a pour objet un bruleur a faible emission 
5 d'oxyde d'azote avec circuit de gaz recycle. 

Le secteur technique de l'invention est la realisation de bruleur 
pouvant utiliser un ou plusieurs combustibles simultanement ou non, 
avec des amenagements particuliers de conduits d'alimentation en air 
et/ ou autres gaz. 

10 L'application principale de l'invention est son utilisation dans des 

bruleurs pour fours tubulaires rotatifs, dans lesquels au moins un 
combustible et de l'air de combustion primaire sont amenes dans au 
moins deux conduits concentriques disposes autour d'un conduit 
central, le reste de Pair dit secondaire est amene a 1'exterieur de ces 

15 conduits. 

Dans un mode de realisation preferentiel, ces bruleurs comportent 
au moins deux conduits annulaires alimentant l'air primaire, l'un sous 
forme d'un courant d'air tourbillonnant comportant des composants 
d'ecoulement peripheriques, et 1'autre sous forme de courant d'air axial 

20 comportant des composants d'ecoulement sensiblement axial ; lesquels 
deux conduits de courant d'air primaire sont disposes radialement a 
1'exterieur de tout conduit de combustible dont en particulier au moins 
un conduit annulaire d'alimentation en charbon pulverise ; et le conduit 
central, a I'interieur duquel est glisse une canne d'alimentation de 

25 combustible au moins de demarrage, est partiellement obture par un 
stabilisateur de flamme en forme de bride entourant son ouverture 
centrale ou debouche ladite canne, et comportant des ouvertures pour le 
passage d'une petite partie de Pair de combustion primaire soit au plus 
20% de cet air, de telle fafon que, dans la zone centrale situee en aval 

30 dudit stabilisateur, ne se produise aucune combustion notable du 
combustible, qualifiant ladite zone centrale de morte : un tel bruleur est 
decrit et revendique dans le brevet europeen 421 903 publie le 10 avril 
1991 et depose par le meme deposant que pour la presente invention. 
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La presente invention peut etre en fait consideree comme un 
perfectionnement apporte a de tels bruleurs et plus generalement a tout 
bruleur que Ton peut qualifier de moderne comportant lesdits conduits 
d'alimentation en combustible et en air de combustion primaire 

5 representant au maximum 15% de l'air total, lesquels conduits formant 
ensemble une buse destinee a etre montee sur un orifice prevu pour cela 
dans la paroi de l'enceinte formant le foyer du four ou chambre a 
combustion, et autour de laquelle est amene l'air secondaire 
representant au moins 85% de l'air total et ayant une temperature de 

10 plus de 500°C. 

L'objectif de la presente invention est de diminuer la formation 
des oxydes d'azote qui se forment, soit par l'oxydation de composes 
azotes existant dans le combustible et dit NO x combustible, soit dans 
l'air de combustion lui-meme par Toxydation de l'azote qui se produit 

15 en presence d'oxyde atomique ou d'autres radicaux oxydants, quand la 
temperature est tres elevee dans le foyer de combustion et qualifiee de 
NO x thermique ; lequel objectif devant etre atteint en conservant une 
bonne plage de reglage de l'allure de marche du bruleur avec une 
flamme stable. 

20 De nombreux procedes et dispositifs ont ete developpes, et 

certains ont ete brevetes, tel qu'en particulier ceux reduisant la teneur 
en oxygene dans la flamme par ['utilisation d'une recirculation des 
fumees presentes dans le foyer afin de les recombiner avec l'air de 
combustion : une telle recirculation utilisant des systemes d'aspiration 

25 et d'injection de ce gaz de fumees est connue depuis longtemps et est 
parfois combinee suivant le cas avec l'etagement de I'alimentation en 
combustible. 

On peut citer par exemple dans ce domaine les demandes de 
brevet precedentes de la societe EGCI PILLARD, deposant de la 
30 presente invention, telle que la demande de brevet FR2706985 publiee le 
30 decembre 1994 et intitulee "bruleur a combustibles liquides ou 
gazeux a tres faible emission d'oxyde d'azote", ou encore la demande de 
brevet FR2518222 publiee le 6 octobre 1995 et intitulee 
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"perfectionnement de bruleur a combustibles gazeux a tres faible 
emission d'oxyde d'azote" ; on pourra se reporter utilement a 
['introduction et a la description de ces deux demandes de brevet pour 
bien comprendre Pinteret et les diverses possibilites connues de 

5 realisation pour diminuer Pemission d'oxyde d'azote : cette diminution 
est en effet de plus en plus recherchee par les utilisateurs de bruleurs, 
en particulier du fait des normes existantes en matiere d'environnement 
et de rejets dans Patmosphere, qui sont de plus en plus contraignantes. 

On pourrait citer egalement le brevet europeen 0279913 publie le 

10 31 aout 1988 et depose sous priorite allemande par la societe 
INGENIEURBUREAU SONVICO intitule "bruleur pour la 
combustion de combustibles liquides ou gazeux" : ce document enseigne 
un dispositif apportant Pair sous forme etagee en trois parties (air 
primaire, air secondaire, air tertiaire) avec un apport de gaz de fumees 

15 entre Pair secondaire et Pair tertiaire afin de retarder le deroulement de 
la combustion et empecher d'atteindre des temperatures de flammes 
elevees, ce qui agit a Pencontre de la formation des oxydes azotes qui 
dans le cas de combustibles liquides ou gazeux, sont essentiellement 
thermiques. 

20 En effet, dans le bruleur decrit dans ce document, Pessentiel de 

Pair est amene a Pinterieur du cylindre defini par le conduit apportant 
lesdites fumees, contrairement a la presente invention pour laquelle 
Pair primaire ne represente au maximum que 15% de Pair total, et seul 
Pair tertiaire est situe a Pexterieur de celui-ci et alimente par des buses 

25 convergeant vers Paxe du foyer (contrairement egalement a la presente 
invention pour laquelle on retarde la melange de Pair exterieur avec la 
flamme) ; de tels bruleurs peuvent comporter des lances a combustibles 
exterieures aux conduits d'air primaire et secondaire, et au conduit de 
fumee pour injecter du combustible vers Pinterieur de la chambre de 

30 combustion et d'une maniere convergente. II s'agit done d'un bruleur 
particulier dans lequel Papport etage de Pair tertiaire et Paddition de 
fumees recyclees permettent de baisser la temperature de la flamme et 
done de reduire la formation du NO x essentiellement thermique. 
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Cependant, la configuration et les moyens decrits permettant une 
telle addition de fumee ne permettent pas de reduire suffisamment le 
taux de NO x pour les bruleurs dans lesquels Tair primaire represente 
deja moins de 15% de l 1 air total, comme pour les bruleurs objet de 

5 ^application principale de la presente invention tel qu'indique en 
introduction et en particulier utilisant du combustible solide ; et de 
plus dans une application de fours de cimenterie, il ne faut pas reduire 
la temperature de la flamme comme recherche dans ce document de Tart 
anterieur : au contraire dans les applications de l'invention, si Ton veut 

10 reduire les oxydes d'azote il faut en meme temps garder une flamme 
rayonnante. 

L'objectif de la presente invention est en effet de reduire, encore 
plus que par les dispositifs connus a ce jour, la formation de NO x tant 
thermique que combustible pour de tels bruleurs comportant au moins 

15 deux conduits sensiblement concentriques d'alimentation en 
combustible et en air de combustion primaire representant au maximum 
15% de Tair total, lesquels conduits formant ensemble une buse a la 
sortie de laquelle peut se realiser le debut de la combustion et autour de 
laquelle est amene Pair secondaire representant au moins 85% de Tair 

20 total et ayant une temperature de plus de 500 °C : suivant la presente 
invention, on atteint cet objectif avec un bruleur comportant au moins 
quatre circuits d'alimentation independants dont Tun alimente un 
conduit annulaire entourant Tensemble desdits conduits d'alimentation 
en combustible et en air primaire, a l'interieur duquel est injecte du gaz 

25 appauvri en oxygene, et a l'exterieur duquel est amene l'air secondaire, 
le bord interieur de 1' or if ice de sortie dudit conduit annulaire etant 
decale radialement par rapport au bord externe du conduit concentrique 
le plus externe de la buse par un moyeu annulaire d'epaisseur d'au 
moins 25 mm et de 3 a 8 % du diametre de ladite buse. 
30 Suivant un mode preferential de realisation la vitesse de sortie du 

gaz appauvri en oxygene est plus faible que celle V c de l'air primaire, et 
de l'ordre de grandeur de celle V 2 de l'air secondaire ; de plus, P orifice 
de sortie du conduit annulaire peut diverger et former un angle a 
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compris entre 2 et 10° par rapport a I'axe du bruleur, et ledit gaz 
appauvri en oxygene est de preference du gaz de fumees recycle, ou de 
la vapeur d'eau ou un melange de vapeur et de fumees. 

Suivant un mode de realisation particulier ledit bruleur peut 
5 comporter egalement a l'exterieur de la protection du conduit 
concentrique le plus externe et vers 1' orifice de sortie de celui-ci, des 
obstacles aptes a devier et ecarter de l'axe de la buse le flux du courant 
d'air secondaire. 

Le resultat est de nouveaux bruleurs a faible emission d'oxyde 

!0 d'azote specifiquement adaptes aux fours tubulaires rotatifs et 
permettant en particulier de perfectionner les bruleurs suivant 
l'application principale enoncee en introduction et plus 
particulierement ceux du type decrit dans le brevet EP421903. 

En effet, d'une part la presence d'obstacles en couronne 

15 exterieure sur le bruleur, et surtout et d'autre part le rajout d'un 
conduit annulaire, qui entoure l'ensemble des conduits d'alimentation 
en combustibles et en air primaire, est alimente en gaz appauvri en 
oxygene, et est dispose a une distance minimum par rapport au conduit 
le plus externe d'alimentation en air primaire, eloignent de celui-ci le 

20 flux d'air secondaire et permet de retarder l'echange d'energie, et done 
leur melange, entre ces divers flux : ceux-ci arrivent en effet a des 
vitesses differentes, la vitesse de l'air secondaire etant de Tordre de 10 a 
50 metres par seconde, alors que celle de Pair primaire est de Tordre de 
150 a 200 metres par seconde. 

25 En l'absence de 1'ecran suivant ['invention, cree par le gaz 

appauvri en oxygene ou les fumees et/ou vapeur d'eau, les deux flux 
d'air se melangent alors bien entendu tres rapidement et, enrichissant 
en oxygene le melange air combustible, provoque tout aussi rapidement 
l'oxydation de l'azote de l'air de combustion et/ou du combustible en 

30 NO x : par contre avec un tel ecran realise suivant l'invention, on cree 
d'une maniere inattendue une sorte de guide isolant pendant un trajet, 
plus ou moins long dependant des modes particuliers de realisation tels 
que decrits ci-apres, entre l'air secondaire et l'air primaire, retardant 
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ainsi leur melange. Un tel ecran de fumee et ou de vapeur d'eau, dont 
1' orifice de sortie est decale par rapport a celui de 1'air primaire le plus 
externe, et ayant une vitesse plus faible que celui-ci, facilite la creation 
de remous entre cedit gaz appauvri et cet air primaire, creant un espace 

5 annulaire stabilisateur maintenant l'air primaire et le combustible a 
1'interieur du guide ainsi forme et retardant d'autant plus son melange 
avec l'air secondaire. 

De plus, par ce rajout de fumees et/ou de vapeur d'eau, le 
melange d'air primaire et de combustibles est ainsi appauvri en 

10 oxygene, ce qui a certes un effet de reduction de NO x , deja obtenu et 
realise dans de nombreuses demandes de brevet anterieures telles que 
rappelees ci-dessus, mais ici, on I'obtient sans vouloir trop refroidir la 
flamme (la vapeur d'eau cree un ecran thermique reflechissant en 
particulier les infrarouges) : cependant un tel appauvrissement affaiblit 

15 normalement la stabilite de la flamme alors que suivant la presente 
invention, la creation d'un espace annulaire stabilisateur formant guide 
permet, malgre cet appauvrissement, de maintenir une bonne stabilite 
de ladite flamme, ce qui est un avantage supplemental d'un tel ecran 
dispose suivant la presente invention. 

20 La vapeur d'eau, en creant un ecran thermique, renforce l'effet 

d'isolant entre l'air primaire et l'air secondaire en retardant leur 
melange, et cela d'autant mieux qu'elle ne consomme pas d'energie 
contrairement a de la vaporisation d'eau. 

On pourrait citer d'autres avantages de celle-ci, mais ceux cites ci- 

25 dessus en montrent deja suffisamment pour en prouver la nouveaute et 
l'interet. 

La description et les figures ci-apres representent des exemples de 
realisation de Tinvention, mais n'ont aucun caractere limitatif : d'autres 
realisations sont possibles, dans le cadre de la portee et de Tetendue de 
30 l'invention, en particulier en utilisant diverses configurations de 
bruleurs connus avec des conduits d'alimentation en air et en 
combustible constituent la buse centrale. 
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La figure 1 est une vue en coupe longitudinale simplifiee d'un 
bruleur suivant Pinvention. 

La figure 2 est une vue en coupe d'un autre exemple de realisation 
d'un bruleur suivant Pinvention. 
5 La figure 3 est une vue de face d'un bruleur de type de ceux de la 

figure 1 et 2 avec un conduit annulaire continu. 

Les figures 4a et 4b sont des vues de face des memes bruleurs des 
figures 1 et 2 que pour la figure 3 mais avec un conduit annulaire 
discontinu. 

10 La figure 5 est une vue en coupe longitudinale d'un bruleur 

suivant 1'invention et utilise comme perfectionnement d'un bruleur tel 
que decrit dans le brevet EP421903. 

La figure 6 est une vue perspective simplifee en ecorche d'un 
conduit d'alimentation en combustible pulverulent afin de creer des 

15 flammes separees, completant un mode de realisation particulier d'un 
bruleur suivant Pinvention. 

La presente invention s'applique a tout bruleur comportant au 
moins deux conduits sensiblement concentriques d'alimentation en 
combustible et en air de combustion primaire representant au maximum 

20 15% de Pair total, lesquels conduits forment ensemble une buse 1 d'axe 
XX' tel que represente sur les figures 1 a 4 par un simple cylindre de 
diametre D et precise dans un mode particulier de realisation sur la 
figure 5. 

La combustion 2 a done lieu en aval de la sortie de cette buse 1 
25 autour de laquelle est amene 1'air secondaire 3 representant au moins 
85% de Pair total et ayant une temperature de plus de 500°C. Une 
representation generale exterieure d'un exemple de bruleur complet 
peut etre consultee suivant la figure 1 du brevet europeen EP421903. 

Suivant la presente invention, un tel bruleur comporte au moins 
30 quatre circuits d'alimentation independants dont Pun alimente un 
conduit annulaire 4 entourant Pensemble 1 desdits conduits 
d'alimentation en combustible et en air primaire, a Pinterieur duquel 
est injecte du gaz appauvri en oxygene, et a Pexterieur duquel est amene 
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r air secondaire 3. Le bord interne 5! de 1' orifice de sortie 5 dudit 
conduit annulaire 4 est decale radialement par rapport au bord externe 
6 l du conduit concentrique le plus externe de la buse 1 par un moyeu 
annulaire 6 d'epaisseur "d" d'au moins 25 mm et de 3 a 8% du diametre 
D de ladite buse 1 afin de generer un remous par la creation de 
tourbillon de Karman, tout en n'etant pas trop epais pour eviter des 
problemes d'encrassement de la surface externe du moyeu 6 et une 
rupture trop importante d'ecoulement aerodynamique qui pourrait aller 
a Tencontre du but recherche ; un homme du metier prenant 
connaissance de l'effet recherche par la presente invention est a meme 
de determiner les caracteristiques dudit moyeu annulaire 6 sans qu'il 
soit necessaire d'en donner toutes les explications dans la presente 
description. 

Comme represente sur la figure 1, l'orifice de sortie 5 du conduit 
annulaire 4 peut diverger et former un angle a compris entre 2 et 10° 
par rapport a l'axe XX' du bruleur afin d'ecarter encore plus Pair 
secondaire 3 et de retarder ainsi son melange avec celui constitue par 
Tair primaire et le combustible alimente par les conduits de la buse 1. 

Suivant la representation de la figure 1, l'orifice de sortie dudit 
conduit annulaire 5 peut etre egalement concentrique sans divergence 
par rapport a Taxe XX'. 

La vitesse de sortie V g du gaz appauvri en oxygene ou fumee est 
de l'ordre de grandeur de celle V, de l'air secondaire 3, soit de 10 a 50 
metres par seconde, de preference de l'ordre de 15 metres par seconde, 
soit significativement plus faible que celle V c de l'air primaire qui est 
alimente en assez grande pression pour obtenir une vitesse de sortie de 
l'ordre de 150 a 200 metres par seconde, soit en general de l'ordre de 
170 metres par seconde. La definition du gaz appauvri en oxygene est 
celle d'un gaz compose de moins de 21% en oxygene : il peut done s'agir 
du gaz de fumee recycle sortant de la chambre de combustion ou se situe 
le bruleur suivant l'invention, ou de gaz de fumee en provenance 
d'autres sources, ou meme de vapeur d'eau, ou d'un melange de vapeur 
et de fumees. 
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Suivant differences possibilites de realisation, 1' orifice de sortie 5 
dudit conduit annulaire 4 peut etre une couronne ouverte continue telle 
que representee sur la figure 3 ou discontinue et comporter plusieurs 
ouvertiires, soit de forme rectangulaire sur toute Tepaisseur e du 

5 conduit 4 tel que represente sur la figure 4a, soit sous forme d'orifices 
5 2 de forme arrondie, tel que circulaire, representes sur la figure 4b. 

Sur la figure 5, la buse 1 d'axe XX' est celle decrite dans le brevet 
EP421903 deja evoque precedemment, et constituant un mode de 
realisation preferentiel du bruleur suivant l'invention : les orifices de 

10 sortie des conduits d'alimentation en air primaire sont disposes 
radialement a l'exterieur de toute sortie de conduit de combustibles, 
aussi bien par la canne 10 situee dans l'axe du conduit central 8 que par 
le conduit peripherique 9 dans lequel est envoye preferentiellement du 
charbon pulverise. Lesdits orifices de sortie alimentent la buse 1 en air 

15 axial et en air tourbillonnant par au moins deux conduits 12, 13 
concentriques et le conduit central 8, a l'interieur duquel est positionne 
un porte-buse 10, est partiellement obture par un stabilisateur de 
flamme 8 en forme de bride entourant son ouverture centrale 10, ou 
debouche ledit porte-buse 10 ; ledit stabilisateur de flamme 8 comporte 

20 des ouvertures pour le passage d'une partie de Pair de combustion 
primaire soit au plus 20% de cet air de telle fa<pon que, dans la zone 
centrale 2 { situee en aval dudit stabilisateur 8, ne se produit aucune 
combustion notable du combustible qualifiant ladite zone centrale 2 X de 
morte. 

25 De preference, la quantite d'air primaire envoyee dans ladite zone 

centrale morte 2 X est comprise entre 1% et 20% de la totalite de 1'air 
primaire et de preference inferieure a 10%, et la proportion d'air de 
combustion primaire est comprise entre 2 et 10% de 1'air total de 
combustion et de preference inferieure a 6%. 

30 Le stabilisateur de flamme 8 est de preference decale axialement 

en arriere par rapport a l'ensemble des ouvertures concentriques de 
sortie de 1'air primaire et des combustibles solides ou gazeux. 



2772887 



10 

Le stabilisateur de flamme 8 est dispose a l'extremite avant d'un 
porte-buse 10 a l'interieur duquel est en fait glissee une canne 
d'alimentation en combustible liquide, servant essentiellement au 
demarrage du bruleur. L'ouverture de sortie de l'air axial 13 est celle 
situee radialement le plus a l'exterieur possible de l'ensemble des 
conduits d'alimentation en air primaire et comporte un bord externe 14 
qui deborde axialement vers l'avant et constitue le bord interne 6j du 
moyeu 6 le separant du canal exterieur 4 de gaz appauvri en oxygene. 

Pour completer l'effet d'ecran, cree par l'amenee de gaz appauvri 
en oxygene, tel que fumees et/ou vapeur d'eau, entre l'air secondaire 3 
et l'air primaire, afin d'aider a diminuer la formation d'oxyde d'azote, 
on peut etager egalement Tair secondaire lui-meme en rajoutant a 
l'exterieur de la protection 7 du conduit concentrique le plus externe, 
soit en fait celui 4 de l'alimentation en fumee ou gaz appauvri en 
oxygene, et vers Torifice de sortie 5 de celui-ci, des obstacles 7 x aptes a 
devier et ecarter de l'axe XX' de la buse 1 le flux du courant d'air 
secondaire 3 ; de tels obstacles 7 X peuvent former une couronne 
continue en forme de cone divergeant depuis la surface continue externe 
de la protection 7 ou etre constitute de blocs separes formant de face 
une couronne crantee. 

Par ailleurs, il a ete constate que la formation de plusieurs 
flammes de combustion resultant de la formation de plusieurs veines de 
combustible solide a la sortie de la buse du bruleur, aboutit, en plus de 
l'ecran defini precedemment, a une reduction de la formation d'oxyde 
d^zote, cette reduction etant en particulier augmentee lorsqu'on 
applique l'invention a un bruleur equipe de plusieurs conduits 
d'alimentation en air axial et en air tourbillonnant qui sont disposes a 
l'exterieur du conduit d'alimentation en combustible solide, tel que 
decrit ci-dessus. 

Ledit bruleur comporte au moins pour cela deux obstacles 67, tels 
que representes sur les figures 5 et 6, prevus dans le conduit 
d'alimentation 9 en combustible, et qui divisent celui-ci en au moins 
deux canaux au voisinage de l'orifice de sortie de ce conduit, c'est a dire 
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de la buse 1 du bruleur, de maniere a provoquer la separation de la 
veine incidente de combustible solide en au moins deux veines pour 
permettre la formation d'au moins deux flammes. 

Par reference aux figures 5 et 6, dans un mode particulier de 

5 realisation, ledit conduit 9 d'alimentation en combustible solide 
comporte une partie amont situee a droite sur ces figures, qui est munie 
d'une section transversale annulaire ; du fait de la presence, tel que 
represente sur la figure 6, de cinq obstacles 67 en forme de coin profile 
triangulaire, le conduit 9 se divise en cinq canaux 91, 92, 93, 94, 95 qui 

10 sont chacun delimites par, d'une part la face externe 66A de la paroi 66 
separant le conduit 9 du conduit 11, d'autre part la face interne 68A de 
la paroi 68 separant le conduit 9 du conduit 12, et egalement des faces 
laterales 73 des obstacles 67 en forme de coin ; ceux-ci s'etendent a 
partir de leur extremite arriere 70 effilee ou profilee, et leur section 

15 transversale s'elargit ou augmente de leur bord d'attaque 70 jusqu'a leur 
section terminale 71 correspondant a Textremite ou face frontale de la 
buse. 

Afin de limiter Paugmentation de vitesse resultant de la 
diminution de la section de passage libre du combustible solide dans 

20 lesdits canaux, et meme pour maintenir la vitesse du combustible solide 
sensiblement identique dans les canaux et par rapport a celle dans la 
partie amont du conduit d'alimentation 9, on maintient une section de 
passage du combustible solide sensiblement constante entre la partie 
amont du conduit de section completement annulaire et la partie avale 

25 munie des obstacles 67 et divisee en cinq canaux : le rayon interne de la 
veine reste par exemple constant du fait d'une surface 66A cylindrique, 
le rayon externe 61 correspondant au rayon de la face 68A externe au 
voisinage des orifices de sortie des canaux 91 a 95, est superieur au 
rayon 60 de la partie amont du conduit 9 de section annulaire, afin de 

30 pallier la diminution de section libre resultant de la presence de ces 
obstacles 67. La hauteur (mesuree radialement) des canaux separes 91 a 
95 par lesdits obstacles 67 du conduit d'alimentation 9 en combustible 



2772887 



12 

solide, est alors plus importante que la hauteur de la partie du conduit 
situe en amont des obstacles. 

Selon des modes preferentiels de. realisation de Pinvention : 

- lesdits obstacles 67 sont en forme de nervures ou cloisons 
5 epaisses, de section transversale variable, de preference de profil et de 

section transversale continument variable, par exemple en forme de 
coin et de forme allongee le long de Paxe longitudinal commun des 
extremites de conduits, pour limiter ou eviter Pabrasion du conduit 
et/ou des obstacles par les particules de combustible solide, pour eviter 
10 une perte de vitesse et la necessite d'une mise en surpression du 
combustible solide, tout en separant le flux de combustible solide en 
plusieurs veines 91 a 95 nettement separees a la sortie de la buse ; 

- ledit bruleur comporte au moins trois et de preference au plus 
douze obstacles 67, en particulier de trois a six obstacles sensiblement 

15 regulierement repartis le long de la peripheric ou circonference du 
conduit annulaire et disposes a proximite de Porifice de sortie du 
conduit d'alimentation 9 pour permettre la formation d'au moins trois 
flammes de forme et de taille similaire ou identique et reparties autour 
de Paxe longitudinal commun selon une symetrie de rotation ; 

20 - ledit bruleur comporte un conduit d'alimentation 13 en air dit 

axial, ejecte par un orifice de sortie selon une direction sensiblement 
parallele a Paxe longitudinal commun des conduits du fait en particulier 
de la surface interne 1^ cylindrique du bord externe 14 qui deborde 
axialement vers Pavant des conduits d'air : cet air primaire est guide par 

25 des cloisons ou nervures ou ailettes prevues dans le conduit 13, qui est 
dispose autour des conduits d'alimentation en combustible, solide 9 et 
en air tourbillonnant 12 ; ce conduit d'alimentation en air axial 13 
comporte des cloisons ou nervures epaisses, dont le nombre est au 
moins egal au nombre d'obstacles 67 prevus dans le conduit 

30 d'alimentation en combustible solide 9, pour former au moins autant de 
canaux de passage de Pair axial que le bruleur comporte de canaux de 
passage du combustible solide, afin de permettre la formation d'au 
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moins un jet cTair distinct, associe a chaque veine du flux sortant de 
combustible solide ; 

- le nombre de canaux et de cloisons prevus dans le conduit 
d'alimentation en air axial 13 peut etre un multiple du nombre de 

5 canaux et d'obstacles 67 prevus dans le conduit d'alimentation 9 en 
combustible solide, pour permettre la formation de plusieurs (au moins 
deux) jets d'air axial, associes a chacun des jets ou veines de combustible 
solide sortant de la buse du bruleur ; 

- les canaux delimites dans le conduit d'alimentation en air 13 par 
10 les cloisons et/ou les orifices de sortie d'air et/ou les jets d'air sortant 

de ces canaux, sont decales angulairement par rapport aux canaux 
delimites par les obstacles 67 du conduit d'alimentation en combustible 
solide 9 et/ou par rapport aux orifices de sortie de combustible solide 
et/ou aux veines de combustible solide sortant de la buse, dans le sens 
15 de rotation imprimee au combustible et aux flammes par le flux d'air 
tourbillonnant delivre par le conduit d'alimentation 12 en air muni 
d'ailettes ou deflecteurs ; 

- les canaux et/ou les jets d'air axial sortant de ces. canaux peuvent 
etre inclines axialement dans le sens de la rotation des flammes et du 

20 flux d'air tourbillonnnant, et/ou egalement divergents par rapport a 
l'axe longitudinal commun de la buse 1 de bruleur et de ces conduits 
d'alimentation. 



25 
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REVENDICATIONS 

1. Bruleur comportant au moins deux conduits sensiblement 
concentriques d'alimentation en combustible et en air de combustion 
primaire representant au maximum 15% de 1' air total, lesquels conduits 
forment ensemble une buse (1) d'axe XX' a la sortie de laquelle peut se 
realiser le debut de la combustion (2) et autour de laquelle est amene 
l'air secondaire (3) representant au moins 85% de l'air total et ayant une 
temperature de plus de 500 °C, caracterise en ce qu'il comporte au 
moins quatre circuits d'alimentation independants dont Tun alimente 
un conduit annulaire (4) entourant l'ensemble (1) desdits conduits 
d'alimentation en combustible et en air primaire, a l'interieur duquel 
est injecte du gaz appauvri en oxygene, et a I'exterieur duquel est amene 
l'air secondaire (3), le bord interne (SJ de I'orifice de sortie (5) dudit 
conduit annulaire (4) etant decale radialement par rapport au bord 
externe (6,) du conduit concentrique le plus externe de la buse (1) par 
un moyeu annulaire (6) d'epaisseur d d'au moins 25 mm et de 3 a 8 % 
du diametre D de ladite buse. 

2. Bruleur suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
I'orifice de sortie (5) dudit conduit annulaire (4) diverge et forme un 
angle a compris entre 2 et 10° par rapport a l'axe XX' du bruleur. 

3. Bruleur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 2 
caracterise en ce que la vitesse de sortie V g du gaz appauvri en oxygene 
est plus faible que ceile V c de l'air primaire, et de l'ordre de grandeur 
de celle V A de l'air secondaire. 

25 4. Bruleur suivant la revendication 3 caracterise en ce que la 

vitesse de sortie V g du gaz appauvri en oxygene est de l'ordre de 10 a 50 
m par seconde. 

5. Bruleur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que ledit gaz appauvri en oxygene est du gaz de fumee 
30 recycle, ou de la vapeur d'eau, ou un melange de fumees et de vapeur 
d'eau. 
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6. Bruleur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que l 1 orifice (5) dudit conduit annulaire (4) est 
continu. 

7. Bruleur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
5 caracterise en ce que 1 ' orifice (5) de sortie dudit conduit annulaire (4) 

est discontinu et comporte plusieurs ouvertures (5 l5 5 2 ). 

8. Bruleur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il comporte a l'exterieur de la protection (7) du 
conduit concentrique le plus externe et vers Torifice de sortie (5) de 

10 celui-ci, des obstacles (7 { ) aptes a devier et ecarter de 1'axe XX' de la 
buse (l) le flux du courant d'air secondaire (3). 

9. Bruleur suivant la revendication 8, caracterise en ce que 
lesdits obstacles (7^ forment une couronne continue en forme de cone 
divergent depuis la surface continue externe de la protection (7). 

15 10. Bruleur suivant Tune quelconque des revendications 1 a 9, 

caracterise en ce que les orifices de sortie des conduits d'alimentation 
en air primaire sont disposes radialement a l'exterieur de toute 
ouverture de sortie de combustible (9, 10), et alimentent la buse (1) en 
air axial et en air tourbillonnant par au moins deux conduits (12, 13) 

20 concentriques, un conduit central (8) etant partiellement obture par un 
stabilisateur (8) de flammes formant une bride entourant son ouverture 
centrale (lOj) ou debouche une canne (10) d'alimentation en 
combustible et comportant des ouvertures (15) pour le passage d'une 
petite partie de l'air de combustion primaire. 

25 
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